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1 EINFUHRUNG 
Der in den letzten Jahren zunehmend registrierte 
Substanzverlust künstlerisch gestalteter Natur-
werksteinoberflächen infolge Ablösens harter 
Außenscha 1 en kann derzeit nicht sieher verhi n-
dert werden, da Denkmalpflegern und Restaurato-
ren zur Zeit kein wirksames Sanierungsverfahren 
zur Verfügung steht. Im fortgeschrittenen Stadi-
um werden Natursteinschalen daher meist stein-
metzmäßig entfernt und die unter ihnen befind-
1 iche, dann erst zugängliche stark geschädigte 
Zone gefestigt und hydrophobiert .Um bei beson-
ders wertvollen Bauteilen die Originalsubstanz 
und die Möglichkeit einer späteren umfassenden 
Sanierung zu erhalten, müssen lose Schalen 
dauerhaft am Untergrund befestigt werden . 
2 VORUBERLEGUNGEN 
2.1 Schalen und Krusten 
Schalen sind makroskopisch weitgehend intakte 
Randzonen, die durch Versinterung sehr dicht und 
dadurch sprödhart und für Schutzstoffe undurch-
lässig geworden sind. Im Tiefenprofil unter der 
Schale fo lgt eine entfestigte, absandende 
Zwischenschicht, die nach innen ins unverwitter-
te, "gesunde" Gestein übergeht. 
2.2 llauptsächliche Beanspruchungen 
Im wesentlichen sind solche Schalensysteme fol-
genden Belastungen ausgesetzt: 
-Schwinden und Quellen infolge stofflich, kli-
matisch und baukonstruktiv bed i ngten Feuchte-
transportes, 
- Hydratation und Dehydratation von Salzen im 
Porensystem, 
- Temperaturgradient, kurzzeitig, täglich und 
jahreszeitlich wechse lnd , 
- Windsog- bzw. -druckwi rkung, 
- Erschütterungen infolge Schwingungsbeanspru-
chung, 
- Eigengewicht. 
2.3 Anforderungen an Verdübelungsmaterialien 
und konstruktive Ausbildung 
Angelehnt an das multiple Beanspruchungskollek-
tiv lauten die wichtigsten Anforderungskrite-
rien: 
Wirksalllkeit 
- kraftschlüssige Verbundeigenschaften zwischen 
gesundem Kernmaterial und Schale für die äuße-
ren Lasten (z. B. Eigengewicht, Wind) 
- gummielastische Verformbarkeit zum nahezu 
spannunslosen Ausgleich von Relativbewegungen 
infolge Temperatur- und Feuchtedehnungen 
- keine schalenabhebende Druckentwicklung in der 
Bohrlochumgebung 
Baustellentauglichkeit 
-einfache Applikatonstechnik 
- geringe Empfi ndl ichkei ten des Aushärtungsver-
haltens gegenüber üblichen sommerlichen Witte-
rungsbedingungen 
Ästhetik 
-keine optischen Störungen der Natursteinober-
fläche 
3 VERSUCHE 
3.1 Modellkörper 
Für die orientierenden Versuche wurden bruch-
frische Natursteinwürfel (Kantenlänge 50 mm) 
präpar iert /1/. Tabe ll e 1 ze igt exemplarisch 
ausgewählte Kunststoffe. 
Stoff 
lfd. 
Nr. 
6 
Basis - Füllstoff Hil fsstoff t4ischung K-· 
harz ten 
p p : F : H 
EP Quarzmehl Stellmittel 1 :1 : 0,02 
EP Quarzmehl Stellmittel 1 :1 : 0,04 
EP Quarzmehl StellMittel 1 : 1:0,06 
PUlt Stell•i ttel : 1:0,08 
PUlt 
PUlt 
Tabelle 1 : Exe~pl•risch ausgewählte Füllmateri•l ien 
Tabble 1: Exet~pl•ry selected contact .aterial 
Oi e App likation erfolgte über eine handelsüb-
liche Einwegkolbenspritze aus Polyethylen. Oie 
Kanül e wurde bis zum Anschlag in das Bohrloch 
e inge führt und das Füllmaterial unter gleichmä-
ßi gem Herausdrücken des Kolbens appliziert. Nach 
voll s t ändiger Aushärtung des Füllgutes wurde der 
Probekörper in der Dübellängsachse aufgeschnit-
ten und qualitativ bemustert, Bild 1. 
Bi 1 d 1: Probekörper in der Oübe 11 ängsache auf-
--- geschnitten 
~ Sample cutted of in longitudinal axis of 
the plastic anchor 
3.2 Quali tative Beurteilung der Verbundsysteme 
Für die Beurteilung wurde ein Bewertungsmaßstab 
aufgestellt, der sich an den unter 2.3 erwähnten 
Anforderungskatalog anlehnt. Einen exempla-
ri sehen Auszug aus dem Bewertungssystem zeigt 
Tabelle 2. Oie entsprechende Beurteilung der 
verwendeten Füllmaterialien zeigt Tabelle 3. 
~ Exeq:,larisches Beispiel des Beurteilungssystems 
I..!2!.L1.i. Asses&~~~ent syaten 
IC008istenz u e if- pestös 
bei Verarbei- plastisch 
,..,. 
Härtungs- keine leichte 
e tgenschaften Voll.ll'len- Volumen-
inderlllQ zt.nahMe 
NtChtei t ig 
zäh- flüssig steif, 
flüssig di.M-
ftüssig 
leichter ausgepräg- Schalen-
Vol1.6ften· te Volu- abhebung 
&chWI.nd .enz.unatwe ( Scha~.n~-
bildung) 
Verfonrbar- glll'l'ni- elasto- plastisch stahl- spröde 
keit elastisch plastisch elastisch 
optisches nicht akzeptabel örtlich de\Jtl iche 
Ersche inungs- wahrnehm- wahrnehm- Abheb.q 
bild bar bar b. feuchte 
Herausgeber : 
starker 
Kontrast 
~ Ex~larisch ausgewählte Ergebnisse der Tu tversuche 
~ Se lected rfiul ts 
Stoff-
Nr. 
Konsistenz b. 
Verarbei tlllQ 
Härtungs-
eigenschaften 
optisches 
Erscheinungs-
bild 
6 
Stoff 3 erreicht i n dieser Gruppe di e beste Be-
ur teilu ng. Nach derzeit igem Kenn t nis stand erfül-
len Konsistenz und Härtung sei genschaften bei 
Stoff 3 das Anforderungsprofil. Oie Anforde-
rungen an die e la s tischen Eigenschaften werden 
bei diesen Mischungsvarianten ni cht voll er-
füllt. Oie optische Anpas sung i st für di e ge-
samte Stoffgruppe noch konfekti on i erungsbedürf-
tig. Stoff 4 zeigt positive Ausprägungen über 
die ganze Palette der Merkmale. Oie Stoffe 6 und 
7 zeigen weitgehend negative Aus prägungen. 
4 SCillUSSFOLGERUNGEN 
Der Versuchsaufbau ermöglicht d ie qual i tati ve 
Beurteilungen der eingesetzten Sicherung smater i -
al ien. Vor allem interessant ersche inen 
Mischungsvarianten, die die positi ven Eigen-
schaften der Polyme rsysteme 3 und 4 vere i nen . 
Aussagen über die bauprakt i sehe Dauerbewährung 
diese r Methode sind noch nicht mögl i ch. Hi erzu 
sind quantitative Meß- und Au swert ever fahren i n 
Verbindu ng mit aufwendigen Labor- und Frei land-
bewitterungen zwingend notwendig . 
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